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АНАЛІЗ ТА ТЕОРЕТИЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ПРОЦЕСІВ 
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Дослідження мікрозабруднювачів (металів) у воді р.Уди (Харківська обл.) прово-
дилось з використанням стандартних і пасивних методів відбору проб. Результати дослі-
дження свідчать, що для визначення мікро-забруднювачів найбільш ефективними є па-
сивні методи відбору проб. 
 
Проводились исследования микрозагрязнителей (металлов) в р.Уды (Харьковская 
обл.) с  использованием стандартных и пассивных методов отбора проб воды. Результа-
ты исследования показали, что пассивные методы отбора проб являются более эффек-
тивными для определения загрязнения водного объекта металлами. 
 
The research on the occurrence of trace metals in the River Udy (Kharkiv region) has 
been conducted with using of active and passive methods of water sampling in the flow. The 
results show the higher efficiency of passive methods, compare to the standard active method 
of water sampling widely apply in water monitoring. 
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Мікрозабруднювачі – це штучні речовини або неорганічні хімічні 
речовини, які попадають у довкілля з відходами життєдіяльності лю-
дини і навіть у дуже малих концентраціях є токсичними для людини та 
інших живих істот [1]. Підвищення рівня життя, економічні перетво-
рення, разом з якими зростають обсяги використання хімічних матері-
алів у домогосподарствах, офісах, промислових підприємствах, сільсь-
кому господарстві, сприяють використанню тисячі видів хімічних ре-
човин, що мають потенціал потрапляти у водні ресурси та питну воду. 
Ці компоненти не здатні деградувати або слабко деградують в умовах 
природного середовища і можуть мігрувати у різні компоненти до-
вкілля, потрапляти в їжу, а з нею в живі організми [2-5].  
Проблеми забруднення водних об’єктів мікрозабруднювачами 
широко висвітлено в наукових працях закордонних [1, 8, 9] та вітчиз-
няних вчених [10-12].  
У поверхневих водах виявлено різні види мікрозабруднювачів [6-
8] (табл.1).  
Але більшість видів мікрозабруднювачів внаслідок недосконалос-
ті технічного устаткування і аналітичних методів, відсутності норма-
тивів не регулюється або лише частково регулюється природоохорон-
ними законодавствами країн та діючою системою моніторингу.  
Державною системою моніторингу Україні серед мікро-




забруднювачів особлива увага приділяється іонам металів. Попередні 
дослідження свідчать про існування проблем забруднення металами 
поверхневих вод України [13], насамперед її промислово-розвинутих 
регіонів, таких як Донецька, Харківська, Дніпропетровська області, що 
насамперед пов’язано з процесами видобування, збагачення та переро-
бки різноманітних корисних копалин, виплавка чавуну та сталі, коксо-
хімічні, машинобудівні та хімічні підприємства, численні види транс-
порту та багато інших джерел викидів у довкілля.  
 
Таблиця 1 – Класифікація мікрозабруднювачів у поверхневих водах 
 
Клас Вид Потенціальний вплив 
Країна, де ви-
явлено речови-
ни у воді 









ють на гладку мускула-
туру 
Речовини, що вплива-
ють на метаболізм та 
засвоєння поживних 
речовин 
Гормони та їх похідні 
Протиінфекційні  
Біологічна акумуляція в 
водних істотах, птахах 
Фемінізація водних істот 
Зміни репродуктивних фун-
кцій водних істот 
Комбінаційна токсичність 
щодо водних організмів 
Потенційний довготривалий 
ефект на життєві функції 
істот 
Ефект, пов'язаний з фарма-
кологічною дією речовин 
Підвищення токсичності 













Зростання стійкості бактерій 







Наркотики органічні та 
неорганічні 
Потенційна фармакологічна 
активність речовин та їх 
токсичний вплив на живі 
істоти. Можливі передбачені 











Вплив на ендокринну систе-












Біологічна активність і здат-
ність накопичуватися у жи-
вих тканинах 
Ендокринні розлади у людей 




Продовження табл. 1 
 









Ракові захворювання  
Стероїди Людські та тваринні  
Рослинні 
- США  
Канада  




























Генотоксичні щодо людей 








Золоті та посріблені 
нано-частини 
TiO2 наночастини 
Токсичні та генотоксичні 
властивості 






Наднормативне знаходження важких металів  у поверхневих во-
дах спричиняє порушення репродуктивних функцій, призводить до 
аномалій розвитку дітей [12].  
Особливістю дослідження металів є те, що вони існують у навко-
лишньому середовищі у різних формах: розчиненій, колоїдній, диспер-
сній та ін. (табл.2). 
Метали не деградують і мають здатність накопичуватися у живих 
тканинах, а їх біологічна активність та токсичність значно залежить 
від фізико-хімічної форми, яка знаходиться у природних водах [7]. 
Тому визначення загальної концентрації металів у воді недостатньо 
інформує про біологічну активність і токсичність цих мікро-
забруднювачів.  
Попередні дослідження [7, 9] свідчать, що високу токсичність 
мають вільні іони металів, бо здатні проникати у клітини живих орга-
нізмів. Визначено, що іони металів завдяки механізму дифузії прони-
кають крізь мембрану клітини та визволяються у цитозолі. Наприклад, 
іони міді є високотоксичними для живих істот, але сполуки міді з ор-
ганічними лігандами є малотоксичними.  
Таблиця 2 – Фізико-хімічні форми металів у природних водах 





Фізико-хімічна форма Приклад Форма металу 
Вільні іони металів Zn(H2O)62+ Розчинена 
Неорганічні сполуки ZnCl42-; PbCO30 Розчинена 
Слабкі органічні сполуки Zn2+-фульвати Розчинена 
Сильні лігандні комплекси Fe-сидерофори Розчинена 
Змішані лігандні комплекси Фульвові кислоти – Fe-PO4 Розчинена 
Колоїдні металеві гідроксиди Cu(OH)2 Колоїдні 
Неорганічні колоїди  Cu2+ -колоїдні Fe (OH)3 Колоїдні 
Органічні колоїди Cu2+ - гумові кислоти Колоїдні 
Змішані колоїди Cu2+ - органічний шар Колоїдні 
Адсорбовані Zn2+ - глина Дисперсні 
Зв’язані карбонати MnCO3 Дисперсні 
Включені у Fe/Mn комплекси Cu2+-MnO2 Дисперсні 
Зв’язані у сульфіди ZnS Дисперсні 
Зв’язані у інші сполуки Алюмосилікати Дисперсні 
Валентні форми Fe(II); Fe(III) Різні 
Органічно-металеві сполуки CH3HgCl Жиророзчинні 
 
Знаходження вільних біологічно активних форм металів у воді за-
лежить не тільки від загальної концентрації металів у воді, але і від 
фізико-хімічних факторів середовища: походження та вміст лігандів у 
воді; стабільність сполук лігандів; кінетичні реакції; концентрації ос-
новних катіонів; окисно-відновного потенціалу; температура; рН; со-
лоність; жорсткість. 
Моніторинг металів у поверхневих водах проводиться державни-
ми та відомчими установами України, але кількість металів, що аналі-
зуються, досить обмежена. Наприклад, у Харківській області наявність 
металів у поверхневих водах здійснюється Гідрометеорологічною 
службою за 2-3 контрольними створами на кожному водному об’єкті. 
Відбір проб води здійснюється раз на три місяці та контролюється 
вміст обмеженої кількості металів (Fe, Cu, Cr, Mn). Аналіз проводиться 
лише на розчинні форми металів стандартними методами відбору проб 
[14-15], які мають багато недоліків для визначення мікрозабруднюва-
чів [7]. Відомчий моніторинг металів здійснюється насамперед підпри-
ємствами, які скидають стічні води у поверхневі водні об’єкти, кіль-
кість металів, за якими ведуться спостереження, також обмежена. 
До того ж, на більшості установ, які здійснюють моніторинг по-
верхневих вод використовується застаріле обладнання, що також знач-
но обмежує отримання достовірної інформації щодо наявності різних 
форм металів та інших мікрозабруднювачів у поверхневих водах. 
Крім металів, особливу увагу у системі моніторингу поверхневих 
вод починають приділяти фармацевтичним речовинам [16-19]. Ці ре-
човини активно досліджують в країнах Європи, Сполучених Штатах 




Америки, Японії, Китаю з кінця 80-х років минулого століття. Це стало 
можливим завдяки розвитку лабораторного устаткування та методів 
аналітичної хімії [7]. В доступних наукових виданнях було знайдено 
незначну кількість досліджень щодо наявності цих мікро-
забруднювачів у поверхневих водах України. Як стверджують резуль-
тати досліджень [19, 20], фармацевтичні компоненти в природних во-
дах створюють дійсну загрозу здоров’ю людини і можуть призводити 
до незворотних змін в екосистемі. Ці мікрозабруднювачі потрапляють 



















Схема джерел надходження фармацевтичних компонентів у довкілля 
 
В Україні моніторинг поверхневих вод на визначення фармацев-
тичних компонентів у природних водах обмежено проводиться лише 
фармацевтичними підприємствами.  
Таким чином, в Україні лише епізодично проводиться моніторинг 
поверхневих вод на біологічно-активні форми металів і фармацевтичні 
компоненти, причинами є: недостатність наукових досліджень, відсут-
ність гранично допустимих концентрацій для цих речовин та інших 
нормативів.  




Враховуючи, що в деяких країнах, які мають спільні водні ресур-
си з Україною, виявлено екологічно небезпечні форми мікрозабрудню-
вачів у поверхневих водах і навіть у питній воді, а також визначено 
негативний вплив цих компонентів на здоров’я людини і стан екосис-
теми, потрібно включати біологічно активні іони металів і фармацев-
тичні компоненти в систему моніторингу  та проводити наукові дослі-
дження у цьому напрямку. 
Робота виконана в рамках проекту «Дніпро», що фінансується 
Міністерством освіти та науки України і Міністерством закордонних 
справ Франції, № М 163-2009 від 4 квітня 2009 р. 
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Харьковская национальная академия городского хозяйства 
 
РАЗВИТИЕ ТЕХНОЛОГИИ АНАЭРОБНОЙ ОБРАБОТКИ ОСАДКОВ 
КАК ИСТОЧНИКА АЛЬТЕРНАТИВНОЙ ЭНЕРГИИ НА  
МУНИЦИПАЛЬНЫХ ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЯХ 
 
Рассматривается развитие технологии анаэробного сбраживания осадков с полу-
чением и утилизацией биогаза. Приведена принципиальная схема анаэробного сбражи-
вания осадков на комплексе биологической очистки. 
 
Розглядається розвиток технології анаеробного зброджування осадів з отриманням 
та утилізацією біогазу. Наведена принципова схема анаеробного зброджування осадів на 
комплексі біологічної очистки. 
 
Considered development to technologies anaerobic fermentation precipitation with re-
ception and salvaging biological gas. It is brought principle scheme anaerobic fermentation 
precipitation on complex biological peelings. 
 
Ключевые слова: биогаз, анаэробное сбраживание, осадки, утилизация, биологиче-
ская очистка. 
 
 За последние годы в Украине при ежегодном росте цен на энер-
гоносители и значительном повышении экологических требований к 
загрязнениям  атмосферы, почвы, водоемов, а также возрастающем 
риске отключений и аварий в энергосистемах возрастает интерес оте-
чественных специалистов к выбору рациональных технологий по пе-
реработке и утилизации осадков сточных вод [1, 2]. 
Осуществление мероприятий по повышению эффективности ис-
пользования энергии на муниципальных очистных сооружениях имеет 
